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1．はじめに 
現在、世界中に約 1億個の地雷が埋設されており、
埋設国の復興開発上大きな障害となっている。地雷
除去作業において、地雷原の土地状況の把握が重要
であり、地雷原の地図が必要とされている。そこで、
小型ヘリコプターで地雷原上数ｍを飛行し、3 次元
デジタイザで地形の 3次元形状のデータを、デジタ
ルカメラで地形の写真を収集すれば、その写真から
地形の 3 次元形状の復元を行い、3 次元デジタイザ
の大まかな地形のデータと位置合わせをし、精度の
よい地雷原の地図を作成することができる。本研究
では、前述のデジタルカメラで撮影した画像からの
3 次元形状復元の部分において、画像レジストレー
ションによる 3次元形状の復元手法を用いる。簡単
な形状の対象物体に関しては画像レジストレーショ
ンが有効であることが実証されている[1][2]が、地表
形状に適用した場合の検討を行う。 
 
2．画像レジストレーションによるパラメータ推定 
画像レジストレーションは、同一物体を異なる方
向から撮影した画像に対し、画像同士が重なり合う
ような物体の形状パラメータや運動パラメータを求
める手法である[1][2]。 
 
図 1 画像レジストレーション 
 
対象物体である自由曲面上のある点 0P を 2 方向
から撮影した点 1P , 2P の配置関係を図 1に示す。オ
ブジェクト座標系で自由曲面を設定し、回転、並進
により撮影時のそれぞれのカメラと自由曲面の位置
関係を設定している。また、カメラ座標系と自由曲
面をモデリングするオブジェクト座標系を一致させ
ておく。次の評価関数を用いて画像 1,2 の各画素の
輝度値の差の二乗和を最小化し、自由曲面の形状パ
ラメータB と運動パラメータ 1R , 1t , 2R , 2t を推定す
る。 
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ただし N は画素数、 )( 11 iI p , ))(( 122 iI pp はそれぞ
れ画像 1,2における i 番目の画素値である 
 
3．地表形状復元への適応における問題点 
 関口ら[1]は対象物体が楕円体などの 1軸回転対称
形状を、杉野ら[2]は平面に近い自由曲面に関しての
み、画像レジストレーションを用いて 3次元形状の
復元している。しかし、本研究では地表形状に適用
するため、用いる形状パラメータはかなり多くなる
ことが予想される。また、自由曲面を用いて地表形
状を細かく表現するためには、多くの制御点をとる
必要がある。そこで、形状パラメータについて制御
点の与え方、また制御点の数を変えるなどの実験を
行い、より精度よく地表形状復元するため検討を行
う。 
 次の問題点は、実際の地表を異なる方向から撮影
した場合、本来は同一の点であるにもかかわらず、
鏡面反射の影響で、画像間で輝度値が変化してしま
うことである。画像レジストレーションは、画像間
の画素の輝度差の二乗和を最小にするので、この影
響を無視することはできない。 
さらに、上空から地表を撮影したとき、地表面の
色が草木に透けて、画素値が混じってしまう可能性
がある。そこで、地表面と草木の画素値を分ける必
要がある。 
 
4．おわりに 
本稿では画像レジストレーションを用いた 3 次元
形状の復元手法を地表形状に適用した場合の問題点
について検討を行った。今後は、復元手法を実際に
地表形状に適用し、今回挙げた問題点を解決する。 
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